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AKTIVITAS BIOLOGI Actinomyces sp. PADA OPTIMALISASI MEDIA 
PERTUMBUHAN 
 
Sonia Indriani (11682200139) 




Actinomyces sp. merupakan bakteri yang berpotensi sebagai bakteri pelarut 
fosfat dan agen biokontrol. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui faktor-
faktor pertumbuhan yang optimal pada media perbanyakan inokulum sel bakteri 
Actinomyces sp. serta menguji kemampuan aktifitas bakteri pelarut fosfat dan 
sebagai agen biokontrol. Penelitian ini telah dilaksanakan dari bulan Januari – 
Maret 2020 di Laboratorium Patologi, Entomologi, Mikrobiologi dan Ilmu Tanah 
Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim 
Riau. Metode penelitian dilakukan dengan metode deskriptif kuantitatif dan data 
disajikan dalam bentuk tabel. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa media 
fermentasi optimal sumber karbon adalah gula pasir (20 g/l), sumber nitrogen 
terbaik berasal dari kaldu daging sapi (200 ml/l) dan sumber inducer berasal dari 
dedak (20 g/l) selama 12 jam. Perbandingan hasil uji bakteri pelarut fosfat  
diperoleh bahwa bakteri Actinomyces sp sebelum dan setelah perlakuan perlakuan 
memiliki kemampuan yang relatif sama, sedangkan pada uji agen biokontrol 
didapati daya hambat bakteri setelah perlakuan memiliki nilai yang lebih tinggi 
yaitu 59%. 
 























BIOLOGICAL ACTIVITIES OF Actinomyces sp. ON THE OPTIMIZATION 
OF GROWTH MEDIA 
 
Sonia Indriani (11682200139) 




Actinomyces sp. is a bacteria that has the potential as a phosphate 
solubilizing bacteria and a biocontrol agent. The purpose of this study was to 
determine the optimal growth factors in the cell inoculum propagation medium of 
Actinomyces sp. and testing the activity of phosphate solubilizing bacteria and as 
a biocontrol agent. This research was conducted from January to March 2020 at 
the Laboratory of Pathology, Entomology, Microbiology and Soil Science, 
Faculty of Agriculture and Animal Husbandry, State Islamic University Sultan 
Syarif Kasim Riau. The research method used is descriptive quantitative method 
and the data is presented in tabular form. The results of this study indicate that 
the optimal fermentation medium for carbon sources is sugar (20 g/l), the best 
nitrogen source comes from beef broth (200 ml/l)  and the inducer source comes 
from bran (20g/l) in 12 hours. Comparison of the results of the phosphate 
solubilizing bacteria test showed that the Actinomyces sp. bacteria before and 
after the treatment had relatively the same ability, while the biocontrol agent test 
showed that the inhibition of bacteria after treatment had a higher value 59%. 
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1.1.  Latar Belakang 
 Actinomyces  sp.  merupakan  kelompok  bakteri  yang  terdistribusi  luas  di  
tanah,  serasah,  air dan  sumber-sumber  alami  yang  lain, bahkan  di  lingkungan  
yang  ekstrim  sekalipun.  Actinomyces  dikelompokkan  ke  dalam  bakteri  Gram  
positif,  memiliki  kandungan  Guanin  (G) dan  Citosin  (C)  yang  tinggi  di  
dalam  DNA-nya  (>55%)  dan  dibandingkan  dengan  kelompok bakteri  lain  
mempunyai  perbedaan  yang  istimewa  yaitu  mengalami  pembelahan  
morfologis yang kompleks dan menghasilkan berbagai produk senyawa bioaktif 
(Hamdali et al., 2008).  
Actinomyces merupakan bakteri yang keberadaannya menguntungkan, 
yaitu termasuk dari sebagian besar mikrobia tanah yang berpotensi sebagai 
biofertilizer, terutama mikrobia yang hidup pada daerah perakaran (rhizosphere). 
Salah satu di antaranya adalah mikrobia pelarut fosfat (Actinomyces sp). Mikrobia 
tersebut telah terbukti mempunyai kemampuan untuk meningkatkan pertumbuhan 
dan produksi tanaman (Widawati et al., 2006). Aplikasi bakteri Actinomyces 
bersama Fungi Mikoriza Arbuscula (FMA) diketahui mampu meningkatakan 
pertumbuhan tanaman jagung dimana mampu meningkatkan tinggi tanaman, 
jumlah daun, dan meningkatkan waktu perkecambahan pada tanaman jagung 
(Inderiati et al., 2015). Ini juga didukung oleh pengatur pertumbuhan tanaman 
seperti hormon auksin, sitokinin dan giberelin yang diproduksi oleh Rhizobacteria 
dan Actinomyces yang hidup di dalam tanaman (Patten & Glick., 1995). 
Actinomyces termasuk golongan bakteri pengoksidasi amonia yang 
bersifat autotrof, yaitu kelompok bakteri yang terutama berperan dalam proses 
oksidasi amonia menjadi nitrit pada siklus nitrogen, juga pada proses peruraian 
nitrogen dalam  sistem pengolahan limbah cair. Bakteri autotrof yang berperan 
dalam oksidasi amonia menjadi nitrit adalah  Nitrosomonas, Nitrosococcus, 
Nitrosospira, Nitrosolobus, Actinomyces dan Nitrosovibrio (Sylvia et al., 1990). 
Menurut Abidin (2015) bahwa bakteri Actinomyces diketahui memiliki senyawa 
antifungal yang bersifat antagonis terhadap jamur patogen dan menghambat 
pertumbuhan jamur jamur tersebut. Potensi senyawa antifugal merupakan salah 




pertumbuhan jamur yang merugikan pada pertanian seperti jamur Fusarium spp 
yang dapat menyebabkan penyakit pada tanaman dan potensi ini dimiliki oleh 
Actinomyces sp (Sari, 2015). Menurut penelitian Inderiati (2015) bahwa 
Actinomyces yang diaplikasikan bersama Glomus sp. mampu melindungi tanaman 
jagung melawan cendawan Rhizoctonia solani dan kombinasi Fungi Mikoriza 
Arbuscula (FMA) dan Actinomyces mampu menekan tingkat serangan pathogen 
R. solani  60%-70%. 
Sebagian besar mikrobia tanah berpotensi sebagai bio-fertilizer, terutama 
mikrobia yang hidup pada daerah perakaran (rhizosphere). Salah satu diantaranya 
adalah mikrobia pelarut  fosfat (Actinomyces ). Mikrobia tersebut telah terbukti 
mempunyai kemampuan untuk meningkatkan pertumbuhan dan produksi tanaman 
(Widawati dan Suliasih., 2000). Mekanisme peningkatan ini tidak diketahui secara 
pasti, tetapi diduga melibatkan proses yang kompleks termasuk disolusi senyawa 
polipeptida,  oksidasi, dan reduksi. Proses dekomposisi terjadi secara biologi, 
fisika, dan kimia. Proses pembusukan limbah secara aerobik memerlukan mikroba 
pengurai seperti fungi, yeast, dan Actinomyces sp (Suryariani, 2002) 
Menurut penelitian Hajoeningtijas (2012) ada beberapa faktor yang harus 
diperhatikan dalam rangka meningkatkan pertumbuhan mikroba diantaranya 
nutrisi, pH, suhu, dan agitasi (kebutuhan O2) di mana hal tersebut berpengaruh 
secara langsung. Menurut Jumari (2009) pertumbuhan mikroba agar optimal harus 
memperhatikan oksigen, suhu, pH, waktu, dan nutrisi. 
Menurut Wulandari (2020) untuk optimasi suhu dan optimasi waktu  
pertumbuhan bakteri Actinomyces sp. dilakukan proses inkubasi pada suhu 34 °C 
selama kurang lebih 18-24 jam. Untuk optimasi pH didapati bahwa pH 9 
merupakan yang terbaik untuk pertumbuhan bakteri Actinomyces sp. 
Optimalisasi produksi sel  Actinomyces dapat dilakukan dengan melihat 
waktu fermentasinya. Menurut penelitian Masda (2018) bahwa isolat  aktif  
Actinomyces dapat membelah secara optimal saat dilakukan waktu fermentasi 
selama 24 jam selama 24 hari dengan suhu 28 ºC. serta kecepatan agitasi 150 rpm. 
Rentang pH yang paling cocok untuk perkembangbiakan Actinomyces  sp 
adalah antara 6,5-8,0. Tanah yang tergenang air tidak cocok untuk pertumbuhan 




mempertahankan populasi dalam jumlah cukup besar, karena adanya spora 
(Nonomura , 1971). Semakin meningkatnya kedalaman tanah maka persentase 
populasi mikrobia total Actinomyces juga semakin meningkat dengan suhu 
optimal untuk pertumbuhan antara 25 –30 °C (Rao, 1994). 
Perbanyakan inokulum sel bakteri Actinomyces  sp dilakukan dengan 
tujuan untuk mencukupi kebutuhan mikroorganisme di dalam tanah, selain itu 
juga untuk memperkaya populasi mikroorganisme yang menguntungkan dalam 
bidang pertanian. Banyaknya mikroorganisme yang terkandung di dalam tanah 
juga dapat menjadi indikator kesuburan tanah. 
Menurut Boerner (2003) Actinomyces memiliki kemampuan yang tinggi 
terhadap rekolonisasi karena disamping pertumbuhan yang relatif cepat, juga 
memiliki spora sebagai alat perkembang biakannya dan mampu bertahan dalam 
kondisi yang ekstrim. Berdasarkan uraian di atas, perlu dilakukan penelitian 
optimalisasi produksi sel Actinomyces sehingga dapat dimanfaatkan sebagai agen 
dekomposer, dan pupuk hayati, yaitu sebagai agen pelarut fosfat sekaligus agen 
biokontrol untuk jamur patogen dan pada akhirnya dapat diaplikasikan pada 
tanaman dan mengurangi dampak lingkungan akibat dari penggunaan pestisida 
dan pupuk kimia yang berlebihan. 
1.2. Tujuan Penelitian 
 Tujuan penelitian ini adalah untuk mendapatkan media pertumbuhan 
terbaik terhadap pertumbuhan dan aktivitas biologi Actinomyces sp. 
 
1.3.  Manfaat Penelitian 
Manfaat dari penelitian ini yaitu untuk memberikan informasi mengenai 
faktor optimal yang mempengaruhi pertumbuhan sel bakteri Actinomyces sp yaitu 
media tumbuh dan aktifitas biologi. 
1.4. Hipotesis Penelitian 
  Hipotesis dari penelitian ini adalah pengaruh yang nyata berbagai sumber 
komposisi media dan pemberian berbagai jenis faktor terhadap perbanyakan 





II. TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1.  Bakteri Actinomyces  sp. 
 Berdasarkan  klasifikasinya, Actinomyces termasuk   dalam  kerajaan  
Bacteria di kelas Schizomycetes, anak kelas Actinobacteridae, bangsa 
Actinomycetales  yang  dikelompokkan   lagi menjadi   13  anak bangsa yang  
terdiri  dari  48   suku dengan  219  marga (Zhi  et al., 2009). Kelompok bakteri 
ini merupakan kelompok mikroorganisme yang mampu mendegradasi bahan 
organik  tanah  yang  kompleks. Klasifikasi Actinomyces  sp. adalah: Kerajaan : 
Bacteria, Filum : Actinobacteria, Kelas : Schizomycetes, Subkelas : 
Actinobacteridae, Bangsa : Actinomycetales. Actinomyces termasuk kelompok 
bakteri gram positif, memiliki filamen, pleomorfisme dan tumbuh dalam koloni 
bercabang-cabang luas dengan hifa dasar yang pendek dan sempit serta   miselium  
yang  berdiameter  kecil   berukuran  0.05-2  μm  (Dindal, 1990). 
 Bentuk  koloni Actinomyces  sp. bulat, elevasi  timbul dan  cembung,  tepian  
rata  dan  tidak  beraturan  serta permukaan  bertepung,  licin,  kasar,  atau  
keriput.  Warna  koloninya  juga  bermacam-macam, bahkan  ada  koloni  yang  
dapat  mengubah  warna  medium  serta  menghasilkan  bau  menyerupai tanah 
yang disebut geomisin (Indriasari, 2000). Actinomyces  sp umumnya bersifat 
aerob, namun ada beberapa famili yang dapat tumbuh secara  anaerob  seperti   
beberapa  spesies  dari   famili  Actinomyces  sp, Propionibactericeae, dan 
Sporichthceae (Miyadoh, 2004).   
 Actinomyces merupakan bakteri yang bereproduksi dengan pembelahan sel, 
rentan terhadap penisilin, tetapi tahan terhadap zat antifungi (Rollin, 2000). 
Beberapa antibiotik yang dihasilkan oleh Streptomyces , yaitu aureomycin yang 
dihasilkan oleh S. aureofaciens, Oleandomycin (S. antibioticus), dan spiramycin 
(S. ambofaciens) (Dwidjoseputro, 1989). Habitat Actinomyces  sp., terutama 
streptomyces adalah di tanah, bahkan 70% mikroorganisme yang ada di tanah 
adalah Streptomyces (Rao, 2001). Keberadaan Actinomyces dalam tanah telah 
banyak dikaji peneliti. Sebanyak 22 genus Actinomyces telah berhasil diisolasi 
dari sampel tanah yang berasal dari 12 tempat di Yunnan dan 91% diindikasikan 




 Sementara itu Runmao, et al. (1994) juga berhasil menemukan 4.520 
Actinomyces pada sampel tanah yang berasal dari 34 lokasi ladang pertanian dan 
non pertanian di Cina bagian timur laut. Di Sabah juga telah ditemukan sebanyak 
78 strain Actinomyces yang diisolasi dari tanah yang berasal dari 22 lokasi ( Lo, et 
al., 2002). Oskay (2004), berhasil menemukan 50 strain Actinomyces yang 
berbeda padaa sampel ladang pertanian yang diambil dari daerah Manisa di Turki. 
Ternyata 34% dari keseluruhan isolat berpotensi sebagai penghasil anti biotik, dan 
7 isolat menghasilkan antibiotik baru.  
 Penelitian Nedialkova (2005), juga berhasil menemukan 40 strain 
Actinomyces yang diisolasi dari Antartika. Setelah diujikan pada 7 spesies bakteri 
didapatkan hasil 60% strain berpotensi sebagai penghasil antibiotik, dan 10 strain 
mempunyai daya hambat dengan spektrum yang luas. 
 Actinomyces umumnya ditemukan pada substrat alam, seperti tanah, air 
(Ambarwati, 2010), kompos, danau, lumpur, debu, serasah (Debananda et al., 
2009), bahkan di lingkungan yang ekstrim sekalipun (Hamdali et al., 2008). 
Keragaman dan jenis Actinomyces sangat dipengaruhi oleh faktor kimia, fisika 
dan biologi  lingkungan  di  sekitarnya.  Faktor  krusial  dalam  menemukan  jenis  
Actinomyces baru yang   memiliki  senyawa  metabolit  antimikrobial  dilakukan  
melalui identifikasi  lingkungan ekologi baru. Lingkungan ekologi baru  
diantaranya  adalah  lingkungan  ekstrim  seperti  gurun pasir, dasar lautan, daerah 
es dan daerah hutan hujan tropis (Saadoun, 2003).  
 Khusus  untuk  daerah  hutan  hujan  tropis,  merupakan  target  lingkungan  
ekologi  yang  sangat menarik dalam ekplorasi Actinomyces penghasil senyawa 
metabolit tertentu. Hutan hujan tropis sangat memungkinkan ditemukannya 
keragaman dan populasi Actinomyces yang tinggi dan membuka peluang besar 
untuk memperoleh metabolit baru (Nurkanto et al., 2010). 
 Actinomyces merupakan organisme kedua terbesar jumlahnya di dalam 




 per gram tanah. Actinomyces menyusun 10-50% 
komunitas mikroba dalam tanah (Handayanto dan Hairiah, 2007). Namun, 
keberadaan aktinomiset menjadi 10 kali lebih banyak di tanah yang ditumbuhi 
tanaman dibandingkan dalam tanah tanpa tanaman (Islami dan Utomo, 1995). 




Terdapat hampir 75 jenis senyawa antibiotika dibuat oleh Actinomyces 
(Handayanto dan Hairiah, 2007). Antibiotika merupakan produk metabolik yang 
dihasilkan suatu organisme tertentu, yang dalam jumlah amat kecil bersifat 
merusak atau menghambat pertumbuhan mikroorganisme lain (Pelczar dan Chan, 
1988). 
 Actinomyces merupakan transisi antara kapang dan bakteri karena  
bentuknya, sehingga disebut sebagai bakteri berhifa. Nocardia memiliki tekstur 
seperti beludru bila bersporulasi yang merupakan miseliumnya, warna koloni 
bagian bawah berwarna merah sedangkan tekstur koloni yang belum bersporulasi 
mengkerut kerut di bagian tengah koloni, unisel, reversenya tidak berwarna.. 
Nocardiopsis memiliki tekstur koloni seperti beludru, yang merupakan 
miseliumnya dan atas koloni berwarna putih dan bawah berwarna krem (Pujiati, 
2014). 
2.2.  Pertumbuhan Bakteri 
Pertumbuhan adalah pertambahan secara teratur semua komponen dari 
dalam sel hidup. Untuk organisme multiseluler pertumbuhan adalah peningkatan 
jumlah sel pada organisme. Organisme uniseluler (bersel tunggal) pertumbuhan 
adalah pertambahan jumlah sel, yang berarti juga pertambahan jumlah 
mikroorganisme. Ukuran sel tergantung dari kecepatan pertumuhan. Semakin baik 
zat nutrisi dalam substratnya mengakibatkan pertumbuhan sel semakin cepat dan 
ukuran sel semakin besar. Bakteri adalah sel prokariotik yang tumbuh dengan cara 
membelah biner. Kecepatan pertumbuhan mikroorganisme dipengaruhi nutrisi 
dalam medium, suhu, pengaruh aktivitas air, pH, dan oksigen (Suprihatin, 2010) 
Kegiatan mikroba di pengaruhi oleh faktor-faktro lingkungan. Perubahan 
yang terjadi di lingkungan dapat mengakibatkan terjadinya perubahan sifat 
morfologi dan fisiologi jasad. Beberapa golongan jasad sangat resisten terhadap 
perubahan lingkungan karena dengan cepat melakukan adaptasi lingkungan. 
Faktor lingkungan yang mempengaruhi pertumbuhan mikroorganisme yaitu, 
faktor biotik diantaranya interaksi antar mikroorganisme dan asosiasi 
mikroorganisme dengan tumbuhan dan faktor abiotik diantaranya suhu, 
kelembaban, pH, tekanan osmosi, ion-ion logam, iradiasi, serta komposisi 




Kusmiati (2003) mengemukakan bakteri dapat dibedakan berdasarkan 
sumber makanannya, dibagi menjadi:  
a. Bakteri Autotroph 
  Bakteri autotroph atau bakteri lithotrofik, yaitu bakteri yang dapat 
menghasilkan makanan sendiri, contohnya bakteri nitrifikasi, bakteri denitrifikasi, 
bakteri pengoksidasi belerang, bakteri pereduksi sulfat. Bakteri ini dibedakan lagi 
menjadi bakteri photoautotroph dan bakteri kemoautotrof. Bakteri photoautotroph 
adalah bakteri yang dapat menghasilkan makanan sendiri dengan sumber energi 
berasal dari sinar matahari, sedangkan bakteri kemoautotrof adalah bakteri yang 
dapat menghasilkan makanan sendiri dengan sumber energi berasal dari oksidasi 
bahan organik.  
b. Bakteri Heterotroph 
 Bakteri heterotroph atau bakteri organotropik, yaitu bakteri yang 
mendapatkan makanan dari bahan organik atau sisa-sisa dari makhluk hidup lain, 
baik fauna maupun flora, dan baik makro maupun mikro. Bakteri ini 
dikelompokkan menjadi bakteri photoautotroph dan bakteri kemoautotrof. Bakteri 
photoautotroph adalah bakteri yang mendapatkan makanan dari bahan organik 
atau sisa-sisa makhluk hidup lain dengan sumber energi berasal dari sinar 
matahari. Bakteri kemoautotrof adalah bakteri yang mendapatkan makanan dari 
bahan organik dengan sumber energi yang digunakan berasal dari hasil oksidasi 
bahan organik. 
Cara hidup bakteri ada yang parasitik, saprofitik, ada yang hidup bebas, 
dan menjadi patogen pada manusia, hewan dan tumbuhan. Tempat hidupnya 
berada pada tanah, tersebar luas dialam, atmosfer (hingga  ± 10 km di atas 
permukaan bumi), di dalam lumpur dan laut. Bakteri memiliki beragam bentuk 
seperti bentuk dasar bulat, batang dan lengkung. Bentuk bakteri juga dapat 
dipengaruhi oleh umur dan syarat pertumbuhan tertentu. Bakteri dapat mengalami 
beberapa situasi seperti involusi, pleomorfi. Mengalami Involusi, yaitu perubahan 
bentuk yang disebabkan oleh faktor  suhu, makanan dan lingkungan yang kurang 
optimal bagi bakteri, dan mengalami pleomorfi, yaitu bentuk yang bermacam-
macam dan teratur walau ditumbuhkan pada syarat pertumbuhan yang sesuai. 




2.3. Fase Pertumbuhan Bakteri 
a. Fase Adaptasi (Pertumbuhan Awal) 
Fase ini juga di sebut dengan fase Lag. Fase ini bakteri baru menyesuaikan 
diri dengan lingkungan baru, bermacam-macam enzim dan zat perantara dibentuk 
sehingga keadaannya memungkinkan terjadinya pertumbuhan lebih lanjut. Sel-
selnya mulai membesar tetapi belum membelah diri (Suprihatin, 2010).  
Fase ini juga bakteri mulai membelah diri dengan kecepatan yang rendah 
karena baru menyesuaikan diri. Lama fase ini bervariasi, tergantung pada 
komposisi media, suhu, aerasi, jumlah sel inokulum awal dan sifat fisisologis 
mikroorganisme pada media sebelumnya (Suprihatin, 2010). 
b. Fase Pertumbuhan Logaritma (Eksponensial) 
Fase ini ditandai dengan terjadinya periode pertumbuhan yang cepat. Fase 
ini metabolisme sel paling aktif, sintesis bahan sel sangat cepat dengan jumlah 
konstan sampai nutrisi habis atau terjadinya penimbunan hasil metabolisme yang 
menghambat pertumbuhan (Sumarsih, 2003).  
c. Fase Pertumbuhan Tetap (Stasioner) 
Fase ini menunjukkan jumlah populasi sel tetap karena jumlah sel yang 
tumbuh sama dengan jumlah sel yang mati. Keseimbangan jumlah keseluruhan 
bakteri ini terjadi karena kadar nutrisi yang berkurang dan terjadi akumulasi 
produk toksik sehingga mengganggu pembelahan sel. Ukuran sel pada fase ini 
lebih kecil-kecil karena sel tetap membelah meskipun zat-zat nutrisi sudah 
berkurang (Suprihatin, 2010). 
d. Fase Kematian 
Pada fase ini mikroba mulai mengalami kematian karena nutrisi di dalam 
medium sudah habis, dan energi cadangan didalam sel sudah habis. Kecepatan 
kematian tergantung dari kondisi nutrient, lingkungan, dan jenis mikroba 
(Suprihatin, 2010). Kecepatan kematian sel terus meningkat sedang kecepatan 
pembelahan sel nol, sampai pada fase logaritma maka kecepatan kematian sel 
mencapai maksimal, sehingga jumlah sel hidup menurun dengan cepat, walau 
demikian penurunan jumlah sel hidup  tidak mencapai nol, dengan jumlah 
minimum tertentu sel mikroba akan tetap bertahan sangat lama dalam medium 





Gambar 2.3 Kurva Pertumbuhan Bakteri (Sumarsih, 2003) 
2.4.  Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Pertumbuhan Bakteri  
 Faktor yang sangat berpengaruh terhadap pertumbuhan mikroorganisme 
yaitu suhu, konsentrasi substrat, waktu inkubasi, dan pH. Di dalam proses 
metabolisme terjadi suatu rangkaian reaksi kimia, dimana kenaikan temperatur 
sampai pada nilai batas tertentu, dapat mempercepat proses metabolisme. Tetapi 
temperatur tinggi melebihi temperatur maksimum akan menyebabkan denaturasi 
protein dan enzim. Hal ini akan mengakibatkan terhentinya metabolisme (Berdy, 
2005).  
 Mikroorganisme dapat tumbuh jika kemampuan adaptasi mikroorganisme 
terhadap perubahan lingkungan sangat tinggi. Kemampuan ini dipengaruhi oleh 
tempat hidup awal mikroorganisme dan tempat mikroorganisme tersebut 
dikembangkan guna untuk pembelajaran (Jawetz et.al., 2001).  
2.4.1. Derajat Keasaman (pH)  
  pH medium biakan juga mempengaruhi kecepatan pertumbuhan, untuk 
pertumbuhan bakteri juga terdapat rentang pH dan pH optimal. Untuk bakteri 
patogen pH optimalnya 7,2 – 7,6. Meskipun medium pada awalnya dikondisikan 
dengan pH yang dibutuhkan untuk pertumbuhan tetapi, secara bertahap besarnya 
pertumbuhan akan dibatasi oleh produk metabolit yang dihasilkan 
mikroorganisme. Mikroorganisme tertentu yang hidup pada pH yang tinggi maka 
mikroorganisme ini tidak akan hidup pada pH yang rendah. Hal ini disebabkan 
adanya nilai pH yang tinggi maka mikroorganisme ini tidak akan dapat 




 Mikroorganisme fermentatif memperlihatkan rentang nilai pH yang lebih 
tinggi dibandingkan dengan mikroorganisme yang menggunakan jalur respirasi.   
Mikroorganisme fermentatif , produksi produk fermentatif yang bersifat asam dan 
akumulasinya mengakibatkan gangguan keseimbangan pH dan pembatasan 
pertumbuhan. Sejumlah mikroorganisme meningkatkan mekanisme kompensasi 
untuk mencegah efek toksik dari akumulasi produk yang bersifat asam dan 
berkonsentrasi tinggi tersebut (Wibowo, 2012).   
 Setiap organisme memiliki kisaran pH optimum yang berbeda-beda. Setiap 
organisme memiliki kisaran pH optimum yang berbeda-beda. Mikroba umumnya 
menyukai pH netral (pH 7). Berdasarkan pH-nya mikroba dapat dikelompokkan 
menjadi 3 bagian yaitu Mikroba asidofil atau asidofili adalah mikroba atau 
mikroorganisme yang dapat hidup dan berkembang biak secara optimal pada pH 
yang rendah dimana pH rendah termasuk pada tingkat yang asam. Biasanya 
mikroba asidofili hidup pada rentang pH 2-5, Mikroba mesofil atau neutrofil 
adalah mikroba atau mikroorganisme yang dapat hidup dan berkembang biak 
secara optimal pada rentang pH 5,5-8. Mikroba Basidofili atau alkalifilik adalah 
mikroba berkembang biak secara optimal pada pH pada rentang pH 8,4-9,5 
(Sumarsih, 2003). 
 Derajat keasaman (pH) optimum untuk pertumbuhan bakteri pengoksidasi 
amonia yang bersifat autotrofik berkisar dari 7,5 sampai 8,5 (Ratledge, 1994). 
Sedangkan bakteri yang bersifat heterotrofik lebih toleran pada lingkungan asam, 
dan tumbuh lebih cepat dengan hasil yang lebih tinggi pada kondisi dengan 
konsentrasi DO rendah (Zhao et al., 1999). 
2.4.2. Suhu  
  Setiap bakteri memiliki temperatur optimal dimana mereka dapat tumbuh 
sangat cepat dan memiliki rentang temperatur dimana mereka dapat tumbuh. 
Pembelahan sel sangat sensitif terhadap efek kerusakan yang disebabkan 
temperatur bentuk yang besar dan aneh dapat diamati pada pertumbuhan kultur 
pada temperatur yang lebih tinggi dari temperatur yang mendukung tingkat 
pertumbuhan yang sangat cepat. Semakin meningkatnya kedalaman tanah maka 
persentase populasi mikrobia total Actinomyces juga semakin meningkat dengan 




 Berdasarkan rentang temperatur di mana dapat terjadi pertumbuhan, bakteri 
dikelompokkan menjadi tiga: (1) Psikrofilik, -5 °C sampai 30 °C, optimum pada 
10-20 °C (2) Mesofilik, 10-45 °C, optimum pada 20-40 °C (3) Termofilik, 25-80 
°C, optimum pada 50-60 °C. Temperatur optimal biasanya mencerminkan 
lingkungan normal mikroorganisme. Jadi, bakteri patogen pada manusia biasanya 
tumbuh baik pada temperatur 37 °C. Beberapa ketentuan mengenai pengaruh suhu 
terhadap kecepatan pertumbuhan sel, yaitu : (1)Pertumbuhan jasad renik terjadi 
pada suhu dengan kisaran kira-kira 30 °C (2) Kecepatan pertumbuhan jasad renik 
meningkat lambat dengan naiknya suhu sampai mencapai kecepatan pertumbuhan 
maksimum (3) Di atas suhu maksimum, kecepatan pertumbuhan menurun cepat 
dengan naiknya suhu (Wibowo, 2012).  
 Suhu merupakan salah satu faktor lingkungan yang paling penting untuk 
pertumbuhan dan kelangsungan hidup bakteri. Tingkatan suhu tidak semuanya 
cocok bagi pertumbuhan dan reproduksi organisme. Dengan demikian tinggi 
rendahnya suhu lingkungan sangat penting bagi organisme. Secara umum ada 4 
kelompok pembagian mikroorganisme berdasarkan suhu lingkungan tempatnya 
hidup, yaitu psikrofilik, mesofilik, dan termofilik (Zubaidah, 2000). 
 Bakteri yang bersifat psikrofilik yaitu bakteri yang tumbuh baik pada suhu 
ruangan dan suhu rendah seperti Listeria monocytogenes, Yersinia enterocolitica, 
Aeromonas hydrophila (Vignolo et al., 2008), Pseudomonas sp. (Yin et al., 2007). 
Suhu pertumbuhan mikroorganisme mesofilik, yaitu mikroorganisme yang dapat 
tumbuh dan hidup secara optimal pada kisaran temperatur 25 °C-30 °C (Zubaidah, 
2000). Mikroorganisme termofilik tumbuh baik pada suhu antara 55 ºC dan 85 ºC. 
Pertumbuhan minimum mikroorganisme ini sekitar 45 °C dan pertumbuhan 
optimal antara 55 ºC dan 65 ºC (Prescott, 2008). 
2.4.3. Ketersediaan Air  
  Sel jasad  renik memerlukan air untuk hidup dan berkembang biak. Oleh 
karena itu, pertumbuhan jasad renik di dalam suatu makanan sangat di pengaruhi 
oleh jumlah air yang tersedia. Selain merupakan bagian terbesar dari komponen 
sel (70-80%), air juga dibutuhkan sebagai reaktan dalam berbagai reaksi biokimia 
Beberapa kondisi atau keadaan di mana air tidak dapat digunakan oleh jasad renik 




hidrofilik dapat mengikat air, sebanyak 3-4% agar dapat menghambat 
pertumbuhan bakteri dalam medium. (3) Air dalam bentuk kristal es tidak dapat 
digunakan oleh jasad renik (Fardiaz, 1992). 
2.4.4. Ketersediaan Oksigen  
  Kebutuhan oksigen pada bakteri tertentu mencerminkan mekanisme yang 
digunakan untuk memenuhi kebutuhan energinya. Berdasarkan kebutuhan oksigen 
tersebut, bakteri dapat dipisahkan menjadi lima kelompok (1) Anaerob obligat 
yang tumbuh hanya dalam keadaan tekanan oksigen yang sangat rendah dan 
oksigen bersifat toksik. (2) Anaerob aerotoleran yang tidak terbunuh dengan 
paparan oksigen. (3) Anaerob fakultatif, dapat tumbuh dalam keadaan aerob dan 
anaerob. (4) Aerob obligat, membutuhkan oksigen untuk pertumbuhannya. (5) 
Bakteri mikroaerofilik yang tumbuh baik pada tekanan oksigen rendah, tekanan 
oksigen tinggi dapat menghambat pertumbuhan (Wibowo, 2012). 
 Bakteri anaerobik atau disebut anaerob adalah kolompok bakteri yang tidak 
dapat tumbuh dengan adanya oksigen. Bakteri anaerobik yang bersifat 
aerotoleran dapat tumbuh dengan baik pada permukaan yang mempunyai tekanan 
oksigen rendah tetapi bakteri yang bersifat anaerobik obligan dapat segera mati 
jika terkena oksigen (Fardiaz ,1993).  
 Bakteri aerob adalah mikroorganisme yang melakukan metabolisme dengan 
bantuan oksigen. Berdasarkan identifikasi bakteri dengan pewarnaan gram, maka 
didapatkan bakteri gram positif dan gram negatif. Bakteri yang termasuk dalam 
gram positif yaitu genus staphylococcus, streptococcus, dan lain-lain. Bakteri 
yang termasuk dalam gram negatif yaitu famili pseudomonadaceae (genus 
pseudomonas), Enterobacteriaceae (genus Esherichia, Shigella, Klebsiella, 
Enterobacter, Proteus, Alcaligenes, dan lain lain (Brooks, 2001). 
  Jeffrey dan Pommerville (2010) menyatakan bahwa anaerob obligat, 
pertumbuhan mikroba terhambat bahkan mati apabila terdapat oksigen. Hal ini 
berarti mereka membutuhkan cara lain untuk membentuk ATP. Beberapa jenis 
bakteri anaerob menggunakan sulfur pada aktivitas metabolismenya sebagai 
pengganti oksigen, dan menghasilkan hidrogen sulfida (H2S) dan air (H2O) 




 Bakteri pengurai memiliki batasan kemampuan menguraikan bahan organik 
dalam kondisi anaerob sehingga penguraian tidak dapat berlangsung secara 
sempurna. Proses penguraian bahan organik berlangsung secara aerob 
memerlukan oksigen terus-menerus dan dapat berlangsung pada kondisi anaerob 
ketika tidak terdapat oksigen. Oleh karena itu, mikroorganisme yang dapat 
melakukan penguraian bahan organik dalam kondisi aerob dan anaerob ialah 
bakteri anaerob fakultatif. Mikroorganisme yang dapat melakukan proses 
penguraian bahan organik dalam kondisi aerob dan anaerob ialah bakteri anaerob 
fakultatif bahwa proses penguraian bahan organik pada kondisi anaerob dikatakan 
tidak sempurna karena tidak menghasilkan karbondioksida dan air (Effendi, 
2003). 
2.4.5. Kelembaban  
  Aktifitas mikroorganisme ditentukan oleh  beberapa  faktor diantaranya 
suhu dan  kelembaban. Umumnya proses  pengomposan  dilakukan  oleh mikroba, 
semakin banyak mikroba yang aktif semakin cepat proses pengomposan. Mikroba 
dapat bekerja secara optimal pada suhu antara ±45 ˚C selama beberapa minggu 
tergantung jumlah bahan yang digunakan. Apabila suhu terlalu tinggi mikroba  
akan  mati,  sebaliknya  jika  suhu  terlalu  rendah mikroba akan berhenti bekerja. 
Kelebaban ideal pada proses pengomposan  ialah  pada  persentase  ± 60%.  
Kelembaban yang  tidak  sesuai  dapat  menyebabkan  mikroba  tidak berkembang 
bahkan mati ( Roza, 2014). 
 Pengeringan merupakan salah satu proses yang dilakukan guna menurunkan 
kadar air pada tanaman sampai dibawah 10%, dengan ini maka proses 
pembusukan akibat mikroba dan aktivitas  metabolisme enzim pendegradasi akan 
diminimalisir sehingga tanaman yang telah dipanen lebih awet dan dapat disimpan 
dalam jangka waktu relatif  lama dimana pengeringan dengan kadar kelembaban 
dibawah 10% tidak memungkinkan bagi mikroorganisme untuk hidup. 
(Rahimmalek & Goli, 2013). 
2.5.  Sumber Nutrisi 
 Dalam bidang mikrobiologi untuk menumbuhkan dan mempelajari sifat-




mikroorganisme. Media pertumbuhan harus memenuhi persyaratan nutrisi yang 
dibutuhkan oleh suatu mikroorganisme. Dalam hal ini, berbagai sumber nutrisi 
yang digunakan diantaranya sumber protein, sumber vitamin dan sumber 
karbohidrat (Atlas, 2004). 
2.5.1.  Sumber Nitrogen (N) 
Nitrogen adalah salah satu unsur yang diperlukan oleh semua jasad hidup 
untuk sintesis protein. Mikroba membutuhkan nitrogen baik nitrogen anorganik 
maupun organik (Lisanti, 2015). Menurut Puspitasari dan Sidik (2009) nitrogen 
anorganik biasa didapat dari ammonium sulfat, ammonium nitrat, diammonium 
phospat, dan urea. Pertumbuhan mikroba membebaskan enzim proteolitik yang 
dapat merubah senyawa-senyawa protein menjadi asam amino. Sejumlah nitrogen 
sangat dibutuhkan dalam pertumbuhan mikroba, karena nitrogen tersebut 
terkandung dalam protein dan asam nukleat. 
Mikroba dapat menggunakan nitrogen dalam bentuk ammonium nitrat, 
asam amino, protein dan sebagainya. Beberapa mikroba dapat menggunakan 
nitrogen dalam bentuk gas N2 (zat lemas) udara. Mikroba ini disebut mikroba 
penambat nitrogen (Sumarsih, 2003). 
 Menurut Wardhono (2012), keong sawah (Pila ampullacea) adalah sejenis 
siput air tawar dan mudah dijumpai di sawah. Bentuknya menyerupai siput keong 
mas, tetapi keong sawah memiliki warna cangkang hijau pekat sampai hitam. 
Hewan ini dikonsumsi secara luas di berbagai wilayah Asia Tenggara dan 
memiliki nilai gizi yang baik karena mengandung protein yang cukup tinggi. 
Kandungan gizi keong sawah antara lain protein 15%, lemak 2,4%, kadar abu 
24%. 
 Daging mengandung zat-zat makanan yang berguna bagi tubuh manusia 
antara lain protein yang berkualitas  tinggi,  vitamin  dan  mineral. Secara  umum  
komposisi  daging  terdiri  dari 75%  air;  19%  protein;  1,2%  lemak;  1,2% 
karbohidrat  dan  2,3%  zat-zat  terlarut (Soeparno, 1994). 
 Susu skim adalah bagian susu yang tertinggal sesudah krim diambil 
sebagian atau seluruhnya. Susu skim mengandung semua zat makanan susu, 




sebagai susu bubuk tak berlemak yang banyak mengandung protein dan kadar air 
sebesar 5% (Setya, 2012). 
 Hasil  penelitian Susanti (2016) menunjukkan  bahwa  kadar protein  susu  
kedelai mengandung protein yang cukup tinggi dalam uji perbandingan bersama 
susu sapi dan susu kambing, didapati susu kedelai mengandung protein sebanyak 
(289,99  mg/ml). Agustini  (2015)  memproduksi ekstrak  sel  yeast  yang  
diperoleh  secara  enzimatis dari  ragi  roti.  Ekstrak  sel  yeast  yang  diproduksi 
memiliki  komposisi  total  protein  sebesar  25,97%. 
2.5.2. Sumber Inducer 
  Nutrisi yang dibutuhkan mikroorganisme untuk pertumbuhannya meliputi 
karbon, nitrogen, unsur non logam seperti sulfur dan fosfor, unsur logam seperti 
Ca, Zn, Na, K, Cu, Mn, Mg, dan Fe, vitamin, air, dan energi (Cappucino, 2014). 
Mikroba membutuhkan vitamin dan mineral untuk pertumbuhan dan 
metabolisme. Kebutuhan nutrisi mikroba bervariasi. Mikroba membutuhkan C, H, 
O, N ,K dan S sebagai penyusun berat kering sel dan unsur mikro sperti Ca, Mg, 
Cl, Fe, Zn, dan Mo (Puspitasari, 2009) 
 Dedak padi merupakan hasil ikutan penggilingan padi atau sisa penumbukan 
padi. Dedak padi berasal dari gabah. Gabah jika digiling akan menghasilkan beras 
sebanyak 50-60%, sisanya menir 1-17%, sekam 20-25%, dedak 10-15% dan 
bekatul 3%. Dedak merupakan sumber vitamin B dan disukai ternak. Kandungan 
nutrisinya cukup baik, tetapi kandungan serat kasarnya agak tinggi. Dedak padi 
mengandung protein kasar 11,9-13,4%, serat kasar 10-16%, TDN 70,5-81,5%, 
energi metabolisme 2.730 kkal/kg, dan mineral Ca 0,1% dan P 1,51% (Ako, 
2013).  
 Dedak dan bekatul mengandung nilai gizi yang lebih tinggi daripada 
endosperma (sehari-hari dikenal sebagai beras). Karbohidrat utama di dalam 
dedak padi adalah hemiselulosa, selulosa, pati dan β-glucan. Tiga asam lemak 
utama di dalam dedak dan bekatul beras adalah palmitat, oleat dan linoleat. 
Minyak dedak mentah (crude rice bran oil) mengandung 3-4 persen wax dan 
sekitar 4 persen lipid tak tersaponifikasi. Antioksidan potensial seperti oryzanol 
dan vitamin E juga ditemukan di dalam dedak beras. Dedak dan bekatul beras 




aluminium, kalsium, magnesium, mangan, fosfor, dan seng (Astawan dan 
Febrinda, 2010). 
2.5.3.  Sumber Karbon (C) 
Karbon merupakan salah satu komponen yang penting dalam media 
fermentasi, karena komponen sel mikroba sebagian besar terdiri dari unsur-unsur 
karbon. Karbohidrat merupakan sumber karbon yang paling banyak digunakan 
dalam suatu proses fermentasi (Trismilah dan Wahyuntari, 2009). Mikroba dalam 
melakukan metabolisme memerlukan energi, sumber energi tersebut berasal dari 
karbon seperti karbohidrat, lipid dan protein (Lisanti, 2015). 
 Menurut Sumarsih (2003) sumber karbon untuk mikroba dapat berbentuk 
senyawa organik maupun anorganik. Senyawa organik meliputi karbohidrat, 
lemak protein, asam amino, asam organic, garam asam organic, polialkohol, dan 
lain-lain. Senyawa anorganik misalnya karbonat dan gas CO2 yang merupakan 
sumber karbon utama untuk tumbuhan tingkat tinggi.  
 Nutrisi yang diperlukan mikroorganisme seperti bakteri dan jamur biasanya 
berupa senyawa sederhana yang tersedia secara langsung atau berasal dari 
senyawa kompleks yang kemudian dipecah oleh mikroorganisme menjadi 
senyawa yang sederhana melalui proses enzimatik. Nutrisi yang dibutuhkan 
mikroorganisme untuk pertumbuhannya meliputi karbon, nitrogen, unsur non 
logam seperti sulfur dan fosfor, unsur logam seperti Ca, Zn, Na, K, Cu, Mn, Mg, 
dan Fe, serta vitamin, air, dan energi yang biasanya berasal dari karbohidrat. 
Untuk itu, media pertumbuhan mikroorganisme seperti bakteri harus memenuhi 
syarat nutrisi yang dibutuhkan. (Radji, 2011). 
2.6.   Manfaat Actinomyces  sp  
2.6.1. Sebagai Dekomposer 
Sebagian besar mikrobia tanah berpotensi sebagai bio-fertilizer, terutama 
mikrobia yang hidup pada daerah perakaran (rhizosphere). Salah satu diantaranya 
adalah mikrobia pelarut  fosfat (Actinomyces). Mikrobia tersebut telah terbukti 
mempunyai kemampuan untuk meningkatkan pertumbuhan dan produksi tanaman 
(Widawati et al., 2006). Mekanisme peningkatan ini tidak diketahui secara pasti, 




polipeptida,  oksidasi, dan reduksi. Proses dekomposisi terjadi secara biologi, 
fisika, dan kimia. Proses pembusukan limbah secara aerobik memerlukan mikroba 
pengurai seperti fungi, yeast, dan Actinomyces sp (Suryariani, 2002). 
Actinomyces adalah mikroorganisme tanah  dari  kelas  Schizomycetes  
yang  bersifat saprofit,  dekomposer  serta  mampu mendegradasi  selulosa.  
Kisaran pH  yang sesuai antara 6,5-8,0. Temperatur yang cocok untuk 
pertumbuhan Actinomyces  sp adalah 25-30 °C namun pada suhu  55-65 °C masih 
dapat tumbuh dalam jumlah cukup besar, khususnya genus Thermoactinomyces 
dan Streptomyces (Rao,  1994). 
Pengomposan adalah suatu proses dekomposisi buangan organik yang 
dilakukan oleh sejumlah mikroba (bakteri, aktinomisetes, fungi, dan protozoa) 
(Sulistyorini, 2005). Bahan baku kompos adalah semua material organik yang 
mengandung karbon dan nitrogen, dan berasal dari limbah industri pertanian, 
kotoran hewan, sampah hijauan, sampah kota, dan lumpur cair. Teknologi 
pengomposan menjadi sangat penting artinya terutama untuk mengatasi 
permasalahan limbah organik, seperti limbah pertanian dan perkebunan, limbah 
organik industri, serta masalah sampah di kota-kota besar (Sinaga et al., 2010). 
Pengomposan secara aerobik paling banyak digunakan, karena mudah dan murah 
untuk dilakukan, serta tidak membutuhkan kontrol proses yang terlalu sulit. 
2.6.2. Sebagai Bakteri Pelarut Fosfat 
Actinomyces merupakan bakteri yang keberadaannya menguntungkan, 
yaitu, termasuk dari sebagian besar mikrobia tanah yang berpotensi sebagai 
biofertilizer, terutama mikrobia yang hidup pada daerah perakaran (rhizosphere). 
Salah satu di antaranya adalah mikrobia pelarut fosfat (Actinomyces). Mikrobia 
tersebut telah terbukti mempunyai kemampuan untuk meningkatkan pertumbuhan 
dan produksi tanaman (Widawati dan Suliasih, 2006a). 
Menurut penelitian Widawati (2008) Actinomyces tanah dari pulau Waigeo 
mampu melarutkan kalsium fosfat serta memiliki kemampuan mensintesis enzim 
fosfomonoesterase. Semua Actinomyces yang diuji mampu menggunakan glukosa. 
Glukosa kemudian diubah menjadi inokulum sel dan senyawa organik yang lebih 




ortofosfat. Karakteristik fisiologi dari Actinomyces di atas dapat digunakan 
sebagai penciri penggolongan Actinomyces untuk kajian taksonomi. 
Menurut Marista dkk. (2013) Fosfat di dalam tanah merupakan unsur hara 
yang berperan penting bagi proses pertumbuhan tanaman. Ketersediaan unsur 
fosfat di dalam tanah dibantu oleh bakteri pelarut fosfat yang banyak dijumpai di 
daerah rizosfer. Bakteri pelarut fosfat (BPF) seperti Bacillus sp. dan Pseudomonas 
sp. Merupakan mikroorganisme tanah yang mempunyai kemampuan paling besar 
dalam melarutkan P yang tidak tersedia menjadi tersedia. Bakteri mampu 
mensekresikan asam-asam organik yang dapat membentuk komplek stabil dengan 
kation-kation pengikat P di dalam tanah dan asam-asam organik dapat 
menurunkan pH dan memecahkan ikatan pada beberapa bentuk senyawa fosfat 
sehingga akan meningkatkan ketersediaan fosfat di dalam larutan tanah (Rahayu 
dkk., 2014). 
Mikroba pelarut fosfat hidup di sekitar perakaran tanaman, mulai 
permukaan tanah sampai kedalaman 25 cm, keberadaanya berkaitan dengan 
jumlah bahan organik yang akan mempengaruhi populasi serta aktivitasnya dalam 
tanah. Mikroba yang hidup dekat daerah perakaran secara fisiologis lebih aktif 
dibanding mikroba yang hidup jauh dari daerah perakaran. Mikroorganisme 
pelarut fosfat dapat berupa bakteri, jamur, aktinomisetes atau khamir (Ginting 
dkk., 2006).  
2.6.3. Agen Biokontrol 
Menurut penelitian Khamna et al., (2008) Isolasi rizosfer Curcuma 
mangga mampu menghasilkan keanekaragaman Actinomyces dibanding rizosfer 
dari tanaman obat yang lain. Isolat – isolat tersebut mempunyai aktivitas antifungi 
yang berbeda-beda terhadap Alternaria brassicicola, Colletotrichum 
gloeosporiodes, Fusarium oxysporum, Penicillium digitatum, dan Sclerotium 
rolfsii. 
 Actinomyces  sp juga dapat dihasilkan dari rizosfer tanaman budidaya, 
contohnya jagung (Zea mays L.) yang dapat menghasilkan 58 isolat Actinomyces, 
10 diantaranya dapat berpotensi sebagai penghasil antibiotik dengan cara 
menghambat pertumbuhan bakteri Gram positif  dan potensi isolat Actinomyces 




 Actinomyces yang  diketahui  memiliki  kemampuan  dalam  menghasilkan  
berbagai antibiotik seperti streptomycin, aureomisin, oleandomisin, spiramycin 
dan eritromisin dan menjadikan bakteri Actinomyces sebagai salah  satu  mikroba  
yang memiliki potensi sebagai agen pengendali hayati (Suwandi, 1993).  
 Actinomyces merupakan salah satu mikroorganisme yang dapat 
dimanfaatkan sebagai agen pengendali hayati. Beberapa jenis mikroorganisme 
dapat mengendalikan patogen dan menjadi agen pengendali hayati dan perlu 
dilakukan pengembangan agar dapat dimanfaatkan secara optimal. Biasanya 
mikroorganisme ini mengandung antibiotik yang dapat dimanfaatkan dalam 
bidamg pertanian sebagai agen pengendali hayati atau biokontrol dan salah 
satunya yaitu Actinomyces (Suryani, 2014). Actinomyces merupakan kelompok 
mikroba yang paling banyak menghasilkan senyawa bioaktif antibiotika, antifungi 
dan antibakteri (Atlas, 1998).  
 Menurut Abidin (2015) bahwa bakteri Actinomyces diketahui memiliki 
senyawa antifungal yang bersifat antagonis terhadap jamur patogen dan 
menghambat pertumbuhan jamur jamur tersebut. Potensi senyawa antifugal 
merupakan salah satu bentuk pemanfaatan bahan alami sebagai fungisida hayati 
untuk menghambat pertumbuhan jamur yang merugikan pada pertanian seperti 
jamur Fusarium spp yang dapat menyebabkan penyakit pada tanaman dan potensi 
ini dimiliki oleh Actinomyces (Sari, 2015). 
 Penelitian yang dilakukan Rahayu, dkk (2007) telah berhasil menguji 
antibiotik yang dihasilkan oleh Actinomyces yang diambil dari tanah berbagai 
tumbuhan tingkat tinggi pada Escherichia coli, Staphylococcus aureus, 
Trichophyton mentagrophytes, dan Candida albicans. Hasilnya adalah antibiotik 
yang dihasilkan isolat Actinomyces berpengaruh kuat terhadap beberapa isolat 
bakteri dan jamur yang diuji. 
 Keistimewaan lain dari Actinomyces selain penghasil antimikroba adalah 
mampu menghasilkan plant grow factor, antioksidan, herbisida, pestisida, 
antiparasit, serta enzim selulase dan xilanase. Actinomyces memiliki distribusi 
pertumbuhan yang luas berupa filamen di dalam tanah, koloni di permukaan akar 




 Beberapa penelitian telah dilaporkan berhasil mengisolasi Actinomyces dari 
rizosfer yang memiliki potensi sebagai penghasil senyawa antibakteri. Ambarwati 
(2010) berhasil mengisolasi Actinomyces dari rizosfer tanaman putri malu 
(Mimosa pudica L.) dan kucingan-kucingan (Acalypha indica L.) memperoleh 5 
isolat aktif, dimana 2 isolat aktif menghambat E. coli dan 3 isolat aktif 






























III. METODE PENELITIAN 
3.1. Tempat dan Waktu  
Penelitian ini telah dilaksanakan di Laboratorium Patologi, Entomologi, 
Mikrobiologi dan Ilmu Tanah Fakultas Pertanian dan Peternakan UIN Suska Riau 
yang beralamat di Jl. HR. Soebrantas Km. 15 Panam, Pekanbaru pada bulan 
Desember 2019 hingga Februari 2020. 
3.2. Bahan dan Alat 
Bahan yang telah digunakan dalam penelitian ini adalah gula pasir, gula 
kelapa, gula aren, kaldu sapi, kaldu bekicot, susu skim, susu kedelai, yeast 
ekstrak, dedak, vitamineral, Vitamin B kompleks alkohol 96%, NaCl fisiologis, 
NA, vitabro, sukrosa, aluminium foil, kapas, kertas label, dan aquades. Isolat yang 
digunakan adalah isolat bakteri Actinomyces sp. koleksi dari laboratorium 
Patologi, Entomologi, dan Mikrobiologi (PEM) Fakultas Pertanian dan 
Peternakan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. Alat yang 
digunakan pada penelitian ini adalah petridis, tabung reaksi, jarum ose, Laminar 
Air Flow, kulkas, timbangan analitik, erlenmeyer, batang pengaduk, Colony 
Counter, hotplate (Magnetic Stirrer), nampan, Vortex, Water Bath Shaker, 
Autoklav, gelas Beaker, Mikropipet, dan lampu Bunsen. 
3.3. Metode Penelitian 
Penelitian ini menggunakan metode deskriptif kuantitatif. Data hasil 
penelitian akan disajikan dalam bentuk tabel dan gambar. 
3.4. Pelaksanaan Penelitian 
3.4.1. Persiapan Bahan Baku 
Bahan baku berupa  keong, daging sapi, dedak, vitamineral diperoleh dari 
pasar tradisional pasar selasa Panam, Jl. HR. Soebrantas, Pekanbaru, sedangkan 
susu skim, susu kedelai, gula jawa, gula pasir, gula aren didapat di toko sembako 
Jl. HR. Soebrantas. dan yeast ekstract (Merck) serta Vitamin B komples diperoleh 
dari apotik.  Isolat bakteri Actinomyces sp. yang akan digunakan adalah koleksi 




Pertanian dan Peternakan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. 
Isolat tersebut berasal dari limbah Perkebunan Kelapa Sawit (PKS). 
3.4.2. Pensterilan Alat dan Bahan  
Pensterilan alat manggunakan metode panas kering menggunakan oven 
dengan suhu 170 °C selama 2 jam. Peralatan yang disterilkan menggunakan oven 
adalah erlenmeyer, cawan petri untuk wadah media, adapun untuk peralatan yang 
langsung dipakai seperti pingset, jarum ose dan batang pengaduk disterilkan 
dengan alcohol 96 % selanjutnya dibakar menggunakan Bunsen. Pensterilan 
bahan seperti NA, NaCl, dan sumber karbohidrat, vitamin, protein disterilkan 
dengan Autoclave pada suhu 121 °C selama 15 menit. (Lampiran 2) 
3.4.3. Pembuatan Media NA, Agar Miring NA dan NB yang dimodifikasi 
Pembuatan media NA dengan melarutkan 1 liter aquades dengan 20 g NA 
untuk membuat 1 liter media. NA dimasukkan ke dalam erlenmeyer dan ditambah 
dengan aquades sesuai kebutuhan kemudian diaduk dan dipanaskan menggunakan 
Magnetic Stirrer (Hotplate) hingga larut dan terlihat berwarna bening kekuningan. 
Media yang sudah larut disterilkan menggunakan Autoclave dengan suhu 121 °C 
selama 15 menit. Setelah pensterilan didinginkan dan dituangkan ke dalam cawan 
petridis di dalam Laminar Air Flow. (Lampiran 2) 
Pembuatan agar miring NA sama dengan media NA pada kultur. Setelah 
itu disterilkan dalam Autoclave pada suhu 121 °C selama 15 menit. Setela media 
steril diletakkan di dalam Laminar Air Flow dengan posisi miring agar terbentuk 
media agar miring. Pembuatan agar miring dapat dilihat pada Gambar 4.1. 
 
Gambar 3.1 Pembuatan agar miring (Lisanti, 2015) 
Media NB digunakan sebagai starter, dengan komposisi vitabro 1 g/l, 
vitamineral 4 g/l, serta susu skim 2 g/l. Selanjutnya komposisi media dilarutkan 
dalam 100 ml dengan aquades didalam erlenmeyer lalu diaduk sambil dipanaskan 




homogen media di sterilkan menggunakan Autoclave pada suhu 121 °C selama 15 
menit (Lisanti, 2015). 
3.4.4. Peremajaan Kultur (Sub Kultur) 
Peremajaan kultur dilakukan untuk menyiapkan biakan sel bakteri 
Actinomyces sp. yang sehat dan segar.  Peremajaan dilakukan dengan 
menggunakan media agar miring NA di dalam tabung reaksi. Inokulasi media 
agar miring secara aseptik dengan menggunakan kawat ose, diambil satu ose 
biakan murni dari stok kultur yang berumur 24 jam, lalu digoreskan secara zig zag 
diatas permukaan media agar miring NA. Setelah itu mulut tabung reaksi dibakar 
diatas Bunsen dan ditutup kembali (Lisanti, 2015).  
3.4.5. Pembuatan Starter dan Optimasi Nutrisi 
Pembuatan starter dilakukan dengan mengambil satu ose isolate bakteri 
Actinomyces sp. dari nutrient agar miring yang berumur 24 jam, lalu dimasukkan 
ke dalam erlenmeyer yang berisi 100 ml medium Nutrient Broth modifikasi secara 
aseptik. Setelah itu homogenkan dengan menggunakan shaker selama 24 jam lalu 
diinkubasi pada suhu ruang (Lisanti, 2015). 
a. Optimalisasi Sumber Karbon 
Media fermentasi awal berupa NB modifikasi yang terdiri dari vitabro 1 
g/l, vitamineral 4 g/l, serta susu skim 2 g/l. Selanjutnya komposisi media 
dilarutkan dalam 100 ml dengan aquades didalam erlenmeyer kemudian 
ditambahkan berbagai sumber karbon. Kemudian media disimpan di dalam 
incubator bakteri dengan suhu 37 °C selama 12 jam. Sumber karbon yang 
digunakan adalah : 
C1 : Gula pasir 20 g/l  (2 g/100 ml) 
C2 : Gula aren 20 g/l (2 g/100 ml) 
C3 : Gula kelapa 20 g/l (2 g/100 ml) 
Sumber karbon terbaik kemudian akan digunakan untuk penelitian selanjutnya. 
b. Optimalisasi Sumber Nitrogen 
Media fermentasi awal berupa NB modifikasi kemudian ditambahkan 
dengan perlakuan sumber karbon yang optimal, Selanjutnya adalah penentuan 




N1 : Kaldu daging sapi 200 ml/l (20 ml/ 100 ml)  
N2 : Kaldu keong 200 ml/l (20 ml/ 100 ml) 
N3 : Susu kedelai 200 ml/l (20 ml/ 100 ml) 
Sumber nitrogen terbaik akan digunakan untuk proses penelitian berikutnya. 
c. Optimalisasi Sumber Inducer 
Media fermentasi awal berupa NB modifikasi kemudian ditambahkan 
dengan perlakuan sumber karbon yang optimal ditambahkan dengan sumber 
Nitrogen optimal, dan yang terakhir adalah penentuan sumber inducer terbaik, 
yaitu: 
I1 : Dedak 20g/l (2 g/100 ml) 
I2 : Vitamin B kompleks 5g/l (0,5 g/ 100 ml) 
I3 : Yeast ekstract 1 g/l (0,1 g/100 ml) 
Setelah didapatkan media dengan berbagai sumber nutrisi yang optimal, 
maka akan digunakan untuk perbanyakan inokulum bakteri Actinomyces.  
3.5. Parameter 
3.5.1. Jumlah Sel 
Penghitungan Jumlah Koloni Actinomyces dimulai dengan melakukan 
pengenceran. Pengenceran dilakukan dengan cara mencampur 1 ml media NB dari 
tabung reaksi pertama ke dalam 9 ml NaCl fisiologis pada tabung reaksi kedua 
lalu di  (10
-1 
) selanjutnya ambil 1 ml dari tabung reaksi kedua dan masukkan ke 
tabung reaksi ke 3 yang telah berisi 9 ml NaCl fisiologis (10
-2
 ) dan demikian 
seterusnya hingga diperoleh tingkat pengenceran yang dikehendaki. Penanaman 




  atau pada pengenceran yang 
dikehendaki, masing- masing ditanam ke media NA sebanyak 0,1 ml secara 
duplo. Setelah bakteri ditanam di media NA lalu dilakukan perhitungan populasi 
bakteri. Jumlah populasi bakteri yang tumbuh antara 30-300 per petri dan dihitung 
menggunakan colony counter. Sumber karbon terbaik akan digunakan untuk 















Perhitungan jumlah koloni menggunakan metode cawan hitung. Cawan 
petri yang dipilih adalah cawan yang mengandung koloni antara 30-300. Berikut 
rumus menghitung jumlah koloni dalam satuan Colony Forming Unit (CFU) : 
CFU = 
 
          
 
 
                  
                            
 
3.5.2. Aktivitas Biologi 
a. Uji Kemampuan Bakteri dalan Melarutkan Fosfat 
Pengujian ini bertujuan untuk mengukur sebarapa kemampuan yang 
dimiliki oleh isolat bakteri pelarut fosfat (BPF) dalam melarutkan fosfat dengan 
cara menghitung indeks kelarutan fosfat (IKF) dari setiap isolat bakteri yang telah 
tersedia. Kegiatan ini dilakukan dengan cara membunuh isolat bakteri yang telah 
disiapkan sebelumnya pada media seleksi Pikovskaya Agar (Islamiati dan Zulaika, 
2015). Kemudian mengamati pertumbuhan koloni dan diukur selama 7 hari 
(Karpagam dan Nagalakshmi, 2014).  
Isolat bakteri pada media Pikovskaya dapat ditandai jika terbentuk zona 
bening  di sekitar koloni. pengukuran yang dilakukan yaitu terhadap diameter 
koloni dan diameter zona bening menggunakan penggaris dan kaca pembesar 
untuk mempermudah pengukuran. Pengukuran diameter koloni dan zona bening 
dilakukan sebanyak 2-3 kali pada posisi yang berbeda kemudian hasil pengukuran 
10 ml sampel       1 ml         1 ml                  1 ml 
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10
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10

























dirata-ratakan. Perhitungan nilai Indeks Kelarutan Fosfat (IKF) berdasarkan 
metode (Karpagam dan Nagalakshmi, 2014) dan Gambar 3.3. 
 









Gambar. 3.3 cara menghitung IKF (Islamiati dan Zulaika, 2015) 
b. Uji Agen Biokontrol 
Pengujian in-vitro dilakukan untuk mengetahui kemampuan beberapa 
bakteri antagonis dalam menghambat Fusarium sp. secara in-vitro. Uji antagonis 
dilakukan menggunakan cara oposisi langsung antara isolat-isolat cendawan 
Fusarium sp. dengan berbagai bakteri antagonis dalam media PDA. 
Uji daya hambat bakteri dilakukan berdasarkan metode Sutariati dan 
Wahab (2010). Uji daya hambat dilakukan dengan menanam isolat cendawan 
Fusarium sp. pada jarak 3 cm dari tepi cawan petri sebelah kanan dan pada jarak 3 
cm pada tepi kiri petri diletakkan isolat bakteri digoreskan sepanjang 3 cm.  
Pengamatan dilakukan dengan mengukur jari-jari pertumbuhan cendawan ke arah 
tepi petridis  (R1) dan jari-jari pertumbuhan cendawan ke arah bakteri (R2). 
Skema pengukuran uji daya hambat dapat dilihat pada Gambar 3.4. Selanjutnya 
data yang diperoleh digunakan untuk menghitung daya hambat (DH) isolat 
rizobakteri terhadap cendawan patogen, yang ditentukan dengan rumus: 
DH = 
     
  



















Gambar 3.4. Skema Pengukuran Uji Daya Hambat (Sutariati dan Wahab, 2010) 
3.6. Analisis Data 
  Analisis data secara deskriptif kuantitatif, yaitu mengamati dan 
menghitung  jumlah koloni dalam setiap percobaan baik uji secara kimia maupun 
fisika dan menampilkan data berupa tabel dan grafik pertumbuhan bakteri.  
Analisis data jumlah koloni dihitung dengan menggunakan rumus jumlah 
koloni/ml (CFU) sehingga diperoleh kerapatan dan populasi bakteri yang terdapat 
pada media. Kemudian menganalisis aktivitas biologi bakteri dengan 
dilakukannya pengujian kemampuan bakteri pelarut fosfat dan uji daya hambat 








A    = Patogen Fusarium sp. 
B    = Bakteri 
R1 = Jari-jari pertumbuhan patogen Fusarium 
sp. ke arah tepi kiri (dinding cawan). 
R2 = Jari-jari pertumbuhan patogen Fusarium 
sp. ke arah bakteri. 
A B 






 Media pertumbuhan yang memberikan perumbuhan terbaik terhadap 
Actinomyces sp. adalah gula pasir, kaldu daging sapi, dan dedak. Kemampuan 
dalam melarutkan fosfat oleh Actinomyces sp. relatif sama, sedangkan 
kemampuan dalam menghambat pertumbuhan Fusarium sp. meningkat 
dibandingkan kontrol. 
5.2. Saran 
 Perlu dilakukan uji lanjutan terhadap kemampuan bakteri Actinomyces  sp 
dalam pelaksanaan dan aplikasi nya di lapangan sebagaimana pemanfaatan bakteri 
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Lampiran 4. Hasil Uji Optimalisasi Nitrogen 
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Lampiran 5. Hasil Uji Optimalisasi Sumber Inducer 
   























Hasil Uji I3 ( Perlakuan Yeast Ekstrak) 
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